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PENGARUH PENAMBAHAN TANIN CHESTNUT (Castanea mollissima) 
PADA SILASE BERBAHAN AMPAS TAHU DAN DEDAK PADI HALUS 
TERHADAP FERMENTABILITAS RUMEN SECARA IN VITRO 
 
Yusuf Nugraha (11780113645) 




Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh penambahan tanin 
chestnut (Castanea mollissima) pada silase berbahan ampas tahu dan dedak padi 
halus terhadap fermentabilitas rumen secara in vitro. Penelitian ini telah dilakukan 
di Laboratorium Nutrisi dan Teknologi Pakan Fakultas Pertanian dan Peternakan 
UIN Suska Riau. Pengujian in vitro telah dilakukan di Laboratorium Ternak Perah 
Fakultas Peternakan IPB University. Rancangan Acak Kelompok (RAK) 
digunakan dalam penelitian ini, dengan 5 perlakuan, yaitu P1: ampas tahu segar, 
P2: ampas tahu segar + dedak padi halus 5% BK, P3: P2 + tanin chestnut 0,50% 
BK, P4: P2 + tanin chestnut 1% BK, dan P5: P2 + tanin chestnut 1,50% BK. 
Perlakuan tersebut dikelompokan ke dalam 5 kelompok (ulangan), sehingga 
proses in vitro yang berbeda menjadi kelompok karena perbedaan variasi populasi 
dan aktivitas mikroba rumen dalam setiap waktu pengambilan cairan rumen. 
Perlakuan tersebut diensilasekan selama 30 hari. Sampel dikeringkan, digiling, 
dan diayak dengan ukuran ayakan sekitar 0,50 mm. Metode in vitro yang 
digunakan yaitu Theodore et al. (1994). Peubah yang diukur adalah pH, kecernaan 
bahan kering (KcBK), kecernaan bahan organik (KcBO), NH3, dan total VFA. 
Data yang diperoleh dianalisis berdasarkan analisis ragam, dan apabila antar 
perlakuan berpengaruh nyata maka dilanjutkan uji Duncan taraf 5%. Hasil dari 
penelitian ini menunjukkan bahwa penambahan tanin chestnut sebagai aditif silase 
dan dedak padi halus sebagai WSC berpengaruh nyata (P<0,05) terhadap pH, 
kecernaan bahan kering, kecernaan bahan organik, NH3, dan total VFA. Nilai pH 
rumen 6,63-6,91; KcBK 60,9-72,3%; KcBO 60,5-71,7%; NH3 15,4-17,7 mM, dan 
total VFA 82,5-120 mM yang memenuhi standar kebutuhan ternak ruminansia. 
Formulasi yang paling optimal terdapat pada perlakuan P3 dengan tanin chestnut 
0,50% BK. Kesimpulan dari penelitian ini adalah penambahan tanin chestnut 
0,50% BK pada silase berbahan ampas tahu dan dedak padi halus 5% BK dapat 
menjadi substitusi pemberian ampas tahu segar dengan kesesuaian KcBK, KcBO, 
NH3, dan total VFA. 
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This study aims to determine the effect of adding chestnut tannin (Castanea 
mollissima) to silage-based on tofu dregs and fine rice bran on the fermentability 
of rumen in vitro. This research has been conducted in Nutrition and Feed 
Laboratory of Faculty Agriculture and Animal Science UIN Suska Riau. In vitro 
testing was conducted at the Dairy Livestock Laboratory of the Faculty Animal 
Science IPB University. Randomized Design Group 5 treatments and 5 groups 
were used in this study. The treatments were P1: fresh tofu dreg, P2: P1 + fine rice 
bran 5% DM, P3: P2 + chestnut tannin 0.50%, P4: P2 + chestnut tannin 1% DM, 
and P5: P2 + chestnut tannin 1.50% DM, then ensiling was performed for 30 days. 
The parameters observed were pH, dry matter digestibility, organic matter 
digestibility, NH3, and total VFA. The data obtained was analyzed based on a 
variety analysis, and when inter-treatment had a real effect followed by test 
Duncan level of 5%. The results showed that the addition of chestnut tannin as an 
additive of fine rice bran silage as WSC has a real effect on pH, dry matter 
digestibility, organic matter digestibility, NH3, and total VFA. pH values range 
from 6.63-6.91; DMD is about 60.9-72.3%; OMD is about 60.5-71.7%; NH3 is 
about 15.4-17.7 mM, and the total VFA of approximately 82.5-120 mM meets the 
standard needs of ruminant. The most optimal formulation is found in the P3 
treatment, added chestnut tannin 0.50% DM. The conclusion of this study is dreg 
tofu silage added fine rice bran 5% DM and chestnut tannin at the level of 0.50% 
DM can be a substitute for the provision of fresh tofu dreg with the suitability of 
nutrient profiles, DMD, DMO, NH3, and total VFA. 
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1.1. Latar Belakang 
Dalam budidaya ternak ruminansia, pemberiaan hijauan saja hanya 
ditujukan untuk memenuhi kebutuhan hidup pokok, sedangkan untuk produksi 
dibutuhkan pakan tambahan. Ampas tahu merupakan pakan tambahan yang 
berasal dari hasil ikutan proses pembuatan tahu. Hasil ikutan ini masih 
mengandung protein yang relatif tinggi. Kandungan protein kasar ampas tahu 
sekitar 22,6% dan energi bruto 4010 Kkal/Kg (Anggraini et al., 2013). 
Berdasarkan kandungan protein kasar tersebut maka ampas tahu dapat 
digolongkan sebagai pakan sumber protein bagi ternak. 
Ampas tahu merupakan produk samping atau by-product dari proses 
pembuatan tahu (Nastiti, 2014; Gao et al., 2015). Produk samping ini masih 
mengandung protein tinggi, sehingga dapat dijadikan sebagai bahan pakan. 
Ampas tahu mengandung Neutral Detergent Fiber (NDF) dan Acid Detergent 
Fiber (ADF) yang rendah, sedangkan persentase proteinnya tinggi (Santoso et al., 
2020). Hal ini menunjukkan ampas tahu berkualitas tinggi, namun demikian 
bahan pakan ini mengandung bahan kering rendah atau banyak mengandung air 
(Santoso et al., 2019), tidak dapat disimpan lebih dari 24 jam (Gao et al., 2015), 
sehingga perlu diawetkan melalui teknik pembuatan silase (Kondo et al., 2016). 
Silase merupakan pakan yang diawetkan dan diproduksi dari tanaman yang 
dicacah, hijauan pakan ternak, limbah industri pertanian dan lainnya dengan 
kandungan air pada tingkat tertentu yang disimpan dalam suatu tempat (silo) yang 
kedap udara (Bayat et al., 2015; Kondo et al., 2016). Di dalam silo, bakteri 
anaerob akan menggunakan gula pada bahan material dan akan terjadi proses 
fermentasi dengan memproduksi asam-asam lemak terbang (Volatile Fatty Acid; 
VFA) terutama asam laktat dan sedikit asam asetat, propionat, dan butirat (Bayat 
et al., 2015). Selama ensilase, sebagian protein bahan pakan akan mengalami 
fermentasi menjadi asam-asam amino, Non Protein Nitrogen (NPN), dan amonia 
(Ebrahimi et al., 2014; Santoso et al., 2020). 
Salah satu syarat untuk mencapai tingkat keberhasilan pembuatan silase 
adalah tersedianya karbohidrat terlarut dalam air (Water Soluble Carbohydrate; 
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WSC) yang cukup untuk pertumbuhan mikroba. Kandungan WSC sangat 
diperlukan dalam pembuatan silase. Jumlah WSC yang dibutuhkan dalam 
pembuatan silase adalah 5-15% dari total berat silase. Dedak padi merupakan 
bahan yang bisa dipakai sebagai karbohidrat terlarut (Amer et al., 2012).  
Despal et al. (2011) melaporkan dedak padi memiliki WSC sekitar 5,40%. 
Penambahan WSC akan meningkatkan karbohidrat terfermentasi (fermentable 
carbohydrate) silase. Kondisi ini dapat menyediakan lingkungan untuk 
berkembangnya bakteri yang memproduksi asam laktat hingga terjadi penurunan 
pH silase (Saricicek & Kilic, 2011). Penambahan bahan aditif untuk ensilase 
sering digunakan untuk tujuan memperbaiki kualitas silase melalui peningkatan 
populasi bakteri asam laktat, hingga terjadi penurunan pH (Amer et al., 2012; 
Chen et al., 2020). 
Tanin merupakan senyawa metabolit sekunder tanaman yang memiliki 
kemampuan mengikat protein (Jayanegara et al., 2018). Menurut Danarto et al. 
(2011), tanin mengelompok dalam senyawa polifenol yang berasal dari tumbuh-
tumbuhan hijau tingkat tinggi maupun tingkat rendah, baik tanin terkondensasi 
mapun tanin terhidrolisis misalnya tanin asal tumbuhan barangan atau chestnut 
(Castanea mollissima), kedua jenis tanin tersebut dalam tumbuhan mempunyai 
kadar dan kualitas yang berbeda. Tanin dapat berfungsi mengikat protein, baik di 
dalam bahan pakan pada saat diawetkan maupun dalam rumen (Sadarman et al., 
2020). Dalam jumlah besar tanin dapat menurunkan palatabilitas ternak terhadap 
pakan yang diberikan (Santoso et al. 2020; He et al., 2018).  
Tanin pada dosis yang tepat memiliki dampak menguntungkan bagi 
metabolisme ruminansia (Jayanegara et al. 2015), mampu menurunkan gas 
metana dari fermentasi saluran pencernaan (Jayanegara et al., 2011), melindungi 
protein pakan dari proses degradasi oleh mikroba rumen (McDonald et al., 2011), 
melindungi asam lemak tidak jenuh dalam rumen dari proses biohidrogenasi 
(Carreño et al., 2015), menurunkan pH dan berperan sebagai antioksidan di dalam 
darah (Zhong et al., 2011; 2014).  
Penggunaan tanin sebagai aditif silase ampas tahu dengan menambahkan 
dedak padi halus sebagai WSC belum banyak dilaporkan. Berdasarkan informasi 
ini, maka telah dilakukan kajian tentang “Pengaruh Penambahan Tanin Chestnut 
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(Castanea mollissima) pada Silase Berbahan Ampas Tahu dan Dedak Padi Halus 
terhadap Fermentabilitas Rumen secara In Vitro”.  
 
1.2. Tujuan Penelitian 
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh penambahan tanin 
chestnut pada silase berbahan ampas tahu dan dedak padi halus terhadap 
fermentabilitas rumen secara in vitro, meliputi pH, Kecernaan Bahan Kering 
(KcBK) dan Bahan Organik (KcBO), amonia, serta total VFA. 
 
1.3. Manfaat Penelitian 
Manfaat dari penelitian ini adalah dapat memberikan informasi tentang 
pengaruh penambahan tanin chestnut pada silase berbahan ampas tahu dan dedak 
padi halus terhadap fermentabilitas rumen secara in vitro, sehingga dapat 
dijadikan sebagai rujukan bagi peneliti dan peternak. 
 
1.4. Hipotesis 
Penggunaan 0,50% tanin chestnut sebagai aditif silase dapat 
mempertahankan pH cairan rumen dalam kondisi normal, menurunkan amonia, 
meningkatkan kecernaan bahan kering dan bahan organik, serta Total VFA silase 







II. TINJAUAN PUSTAKA 
2.1.   Ampas Tahu 
Ampas tahu (tofu dregs) merupakan hasil samping atau by-product dalam 
proses pembuatan tahu (Rahayu et al., 2016; Yanti et al., 2017; Santoso et al., 
2020). Ampas tahu masih mengandung karbohidrat dan protein yang relatif tinggi 
(Anggraini et al., 2013; Santoso et al., 2020), karena pada saat pembuatannya 
tidak semua kandungan dapat terekstrak, terutama pada proses penggilingan dan 
pembuatannya secara tradisional (Nastiti, 2014).  
Menurut Santoso et al. (2014), ampas tahu dapat digunakan sebagai bahan 
pakan. Ampas tahu megandung protein kasar 10,8% dan serat kasar 38,3%. Serat 
kasar dalam ampas tahu terdiri atas selulosa, hemiselulosa, dan lignin (Yustina 
dan Abadi, 2012). Yanti et al. (2019) melaporkan ampas tahu mengandung bahan 
kering (BK) 25,2%, protein kasar 27,3% BK, Neutral Detergent Fiber (NDF) 
25,2% BK, Acid Detergent Fiber (ADF) 22,2% BK dan abu kasar 4,80% BK.   
Pemanfaatan ampas tahu masih belum maksimal bahkan masih ada industri 
dan pengrajin tahu yang membuang ampas tahu sehingga menimbulkan 
pencemaran lingkungan disekitarnya (Fridata et al., 2015; Rahayu et al., 2016; 
Purkan et al., 2017). Upaya meminimalkan dampak pencemaran lingkungan 
tersebut dapat dilakukan melalui pengawetan, baik melalui pengawetan kering 
maupun pengawetan basah seperti pembuatan silase (Kondo et al., 2016). 
 
2.2.   Silase 
Silase merupakan awetan basah segar yang disimpan dalam silo, sebuah 
tempat yang tertutup rapat dan kedap udara atau anaerob (Kondo et al., 2016), 
yang akan mempercepat pertumbuhan bakteri anaerob untuk membentuk asam 
laktat (McDonald et al., 2011). Prinsip dasar pembuatan silase adalah 
memfermentasikan hijauan dan bahan pakan lainnya melalui bantuan mikroba 
yang menghasilkan asam laktat. Mikroba yang paling dominan adalah dari 
golongan bakteri asam laktat homofermentatif yang mampu melakukan fermentasi 
dari keadaan aerob sampai anaerob (McDonald et al., 2011; Kondo et al., 2016; 
Yanti et al., 2019). Asam laktat yang dihasilkan selama proses fermentasi akan 
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berperan sebagai zat pengawet sehingga dapat terhindar dari bakteri pembusuk 
(Despal et al., 2011). 
Pakan yang telah disilasekan terlebih dahulu dapat diberikan pada semua 
jenis ternak, baik ruminansia maupun non ruminansia (Kondo et al., 2016). Yanti 
et al. (2019) melaporkan, pakan komplit dari produk samping industri pertanian 
(jerami padi/rice straw, corn stover, ampas bir/brewer grain, ampas tahu atau tofu 
waste dan kelopak jagung atau steam-flaked maize) yang disilasekan dengan 
campuran jus fermentasi bakteri asam laktat epifitik (Fermented Juice of 
Epiphytic Lactic Acid Bacteria) dapat diberikan pada ruminansia. Silase ampas 
kecap juga dapat diberikan pada ruminansia dengan kecernaan bahan kering dan 
bahan organik masing-masing sekitar 33,2 dan 22,4% (Sadarman et al., 2020). 
Hasil studi terbaru menyebutkan silase pakan lengkap berbahan dasar produk 
samping industri pertanian, termasuk ampas tahu dengan penambahan selulase 
dapat meningkatkan kualitas fermentasi dan kecernaan nutrisi secara in vitro 
(Santoso et al., 2020). 
Sadarman et al. (2020) menjelaskan dalam pembuatan silase perlu 
diperhatikan beberapa aspek penting yang dapat mempercepat pembuatan maupun 
ketersediaan silase. Aspek tersebut antara lain konsistensi, ketersediaan bahan dan 
harga. Menurut Queiroz et al. (2018), silase harus bebas dari mikroorganisme 
patogen dan racun yang dapat membahayakan ternak sehingga dalam pembuatan 
silase diperlukan media fermentasi yang aman digunakan untuk ternak. McDonald 
et al. (2011) menyatakan media fermentasi dalam pembuatan silase menjadi faktor 
penentu pertumbuhan mikroba, yang dapat memengaruhi proses fermentasi. 
 
2.3.   Media Fermentasi 
Media fermentasi adalah suatu bahan yang terdiri atas campuran nutrisi 
(nutrient) yang digunakan oleh mikroorganisme untuk tumbuh dan berkembang 
biak pada media yang disediakan (McDonald et al., 2011). Dedak padi merupakan 
salah satu media yang dapat digunakan sebagai sumber nutrien bagi mikroba 
(Despal et al., 2011). Menurut Mulijanti dkk. (2014), dedak padi merupakan 
produk samping penggilingan gabah menjadi beras. Hasil ikutan penggilingan 
padi yaitu berupa bekatul, dedak padi halus dan dedak kasar (Santoso et al., 
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2020). Menurut Yanti et al. (2019), dedak padi berfungsi sebagai sumber energi 
karena memiliki kandungan karbohidrat yang tinggi. 
Mulijanti et al. (2014) melaporkan pemanfaatan jerami fermentasi dengan 
dedak padi sebagai media fermentasi memberikan pertambahan bobot badan 
tertinggi dan secara ekonomi memberikan keuntungan tertinggi pada usaha 
peternakan sapi pedaging, karena bahan pakan ini merupakan sumber energi dan 
protein.  
Dedak padi halus dapat digunakan sebagai media fermentasi (Mulijanti et 
al., 2014), karena bahan pakan ini mengandung karbohidrat yang mudah 
dilarutkan dalam air sebagai sumber pakan mikroba selama ensilase. Menurut 
McDonald  et al. (2011), faktor utama yang perlu diperhatikan dalam pemilihan 
media fermentasi adalah murah, dengan kualitas yang konsisten dan 
ketersediaannya, kemudahan dalam penanganan terkait dengan transportasi dan 
biaya penyimpanan, konsentrasi produk target yang dicapai, laju pembentukan, 
hasil pergram substrat digunakan, dan aman bagi ternak. 
 
2.4.   Tanin Chestnut 
Tanin merupakan senyawa kimia yang tergolong dalam senyawa polifenol 
(McDonald et al., 2011). Metabolit sekunder tanaman ini mempunyai kemampuan 
mengendapkan protein, karena tanin mengandung sejumlah kelompok ikatan 
fungsional yang kuat dengan molekul protein (Huyen et al., 2016). Selanjutnya 
akan menghasilkan ikatan silang yang besar dan kompleks yaitu protein tanin. 
Tanin mempunyai berat molekul 0,50-3 KD (Jayanegara et al., 2018). Tanin alami 
larut dalam air dan memberikan variasi warna pada air, mulai dari warna terang 
sampai merah gelap atau coklat, karena setiap tanin memiliki warna yang khas 
tergantung sumbernya (McDonald et al., 2011; Kondo et al., 2015; Wu, 2017).  
Tanin terkondensasi dan tanin terhidrolisis merupakan senyawa metabolit 
sekunder yang terdapat pada beberapa tanaman (Jayanegara et al., 2015). 
Tanaman barangan atau kastanye (Castanea mollissima) merupakan salah satu 
tanaman yang menghasilkan tanin terhidrolisis. Tanin yang berasal dari tanaman 
ini dikenal dengan sebutan tanin chestnut (Makkar et al., 2016). Gambaran umum 




Gambar 2.1. Tanaman Barangan atau Chestnut 
 
Tanin pada tanaman diklasifikasikan sebagai tanin terhidrolisis dan 
terkondensasi (Collins et al., 2018). Tanin terhidrolisis merupakan jenis tanin 
yang mempunyai struktur poliester yang mudah dihidrolisis oleh asam atau enzim, 
dan sebagai hasil hidrolisisnya adalah suatu asam polifenolat dan gula sederhana 
(McDonald et al., 2011; Palacios et al., 2021). Golongan tanin ini dapat 
dihidrolisis dengan asam, mineral panas dan enzim-enzim saluran pencernaan 
(Huyen et al., 2016; Jayanegara et al., 2018). Tanin terkondensasi, yang sering 
disebut proantosianidin, merupakan polimer dari katekin dan epikatekin (Kondo et 
al., 2016; Sadarman et al., 2020).  
Tanin pada dasarnya mampu mengikat protein, sehingga protein pada 
tanaman dapat resisten terhadap degradasi enzim protease di dalam silo ataupun 
rumen (Jayanegara et al., 2018). Tanin selain mengikat protein juga bersifat 
melindungi protein dari degradasi enzim mikroba maupun enzim protease pada 
tanaman (Kondo et al., 2014), sehingga tanin sangat bermanfaat dalam menjaga 
kualitas silase (McDonald et al., 2011).  
Tanin yang tergolong tanin terkondensasi, banyak terdapat pada buah-
buahan, biji-bijian dan tanaman pangan, sementara yang tergolong tanin 
terhidrolisis terdapat pada bahan non-pangan (Gholami et al., 2021; Palacios et 
al., 2021). Menurut Kondo et al. (2015), sifat utama tanin pada tanaman 
tergantung pada gugus fenolik-OH yang terkandung dalam tanin. Sadarman et al. 
(2020) menyebutkan kulit kayu akasia (Acacia mangium Wild.) juga mengandung 
tanin terhidrolisis di samping tanin terkondensasi. 
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Pemberian ekstrak tanin oak (tanin terhidrolisis) 26 g/kg BK silase hijauan 
(grass silage) dapat memproduksi 24 kg protein lemak susu yang dikoreksi atau 
Fat Protein Corrected Milk (FPCM) sapi perah (Herremans et al., 2020). 
Penambahan ekstrak tanin dari tanaman chestnut (Castanea sativa mill.) pada 
level  25 g/ekor/hari dapat meningkatkan pertambahan bobot badan sapi Brahman 
dari 1,22 g/ekor/hari menjadi 1,55 g/ekor/hari (Jayanegara et al., 2018). 
Suplementasi ekstrak SCWE kaya tanin pada tingkat 0,07% dan 0,20% tidak 
memiliki efek anti-nutrisi karena tidak ada efek negatif pada kinerja ayam 
pedaging atau bahan organik, protein kasar, abu kasar, keseimbangan kalsium dan 
fosfor serta pemanfaatan nutrien tersebut (Rezar et al., 2017). Tepung tanin 
chestnut dapat dilihat pada Gambar 2.2 di bawah ini. 
 
Gambar 2.2. Tanin Chestnut 
 
2.5.   Kecernaan In Vitro 
Kecernaan in vitro merupakan teknik pendugaan kecernaan secara tidak 
langsung yang dikerjakan di laboratorium dengan meniru proses-proses yang 
terjadi di dalam saluran pencernaan ruminansia (McDonald et al., 2011; Wu, 
2017). Menurut Jayanegara et al. (2018), kecernaan in vitro adalah metode 
pengukuran kecernaan suatu bahan pakan yang dilakukan di laboratorium dengan 
meniru proses terjadinya kecernaan pakan di dalam saluran pencernaan ternak 
ruminansia yang bertujuan untuk penemuan inovasi. Menurut Hambadoku dan Ina 
(2019), kecernaan in vitro merupakan metode laboratorium atas bentuk 
penyerupaan dari proses pencernaan yang terdapat pada saluran pencernaan ternak 
ruminansia dengan tujuan untuk penemuan inovasi dan kajian penelitian ilmiah. 
McDonald et al. (2011) dan Jayanegara et al. (2018) menyatakan teknik in vitro 
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juga disebut dengan manipulasi rumen yang dilakukan di laboratorium 
menyerupai fermentabilitas pakan dalam rumen. 
Kajian in vitro penggunaan produk samping ubi kayu dilaporkan Bizzuti               
et al. (2021), hasil fermentasi rumen secara in vitro produk samping ubi kayu 
dapat digunakan sebagai bahan pakan ruminansia. Menurut Luciano et al. (2021), 
fermentasi rumen secara in vitro tepung mesocarp (lapisan di bawah exocarp, 
terdiri satu lapisan atau lebih, biasanya lebih tebal) Babassu (sejenis palm yang 
tumbuh di Brazil) menunjukkan penggunaannya pada tingkat rendah dapat 
dijadikan sebagai bahan pakan karena ekonomis dan aman untuk domba. Menurut 
Nazir et al. (2021), pengembangan spesies rumput dengan nilai nutrien tinggi dan 
produksi gas metana rendah dapat dikaji melalui fermentasi rumen secara in vitro, 
sehingga hasilnya dapat meningkatkan produktivitas ternak, profitabilitas usaha 
peternakan, dan keberlanjutan lingkungan jangka panjang. 
Faktor-faktor yang dapat memengaruhi metode kecernaan secara in vitro 
yaitu derajat keasaman, temperatur, sumber inokulum, dan prosedur analisis 
(McDonald et al., 2011; Badarina et al., 2014; Jayanegara et al., 2018). Kecernaan 
in vitro dapat diketahui dengan cara menghitung residu pascaproses inkubasi 
produksi gas selama 48 jam (Jayanegara et al., 2018; Hambadoku dan Ina. 2019).   
 
2.6.   Fermentabilitas Rumen 
Menurut McDonald et al. (2011), fermentabilitas pakan berhubungan 
dengan aktivitas dan populasi mikroba yang ada di dalam rumen. Menurut 
Borreani et al., (2018), uji fermentabilitas rumen secara in vitro terhadap bahan 
pakan dilakukan untuk menetapkan kecernaan bahan kering (KcBK), kecernaan 
bahan organik (KcBO), produksi NH3, dan produksi VFA total dalam kondisi pH 
yang sama dengan pH rumen.  
Kecernaan bahan kering diukur untuk mengetahui jumlah nutrient pakan 
yang diserap tubuh, dilakukan melalui analisis dari jumlah bahan kering, baik 
dalam pakan maupun dalam feses (McDonald et al., 2011). Menurut Collins et al. 
(2018), kecernaan bahan kering didapatkan melalui penghitungan selisih jumlah 
bahan kering yang dikonsumsi dengan jumlah yang diekskresikan oleh ternak. 
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Kecernaan bahan organik merupakan suatu bahan kering yang telah dikurangi 
kadar abunya (McDonald et al., 2011). 
Nilai fermentabilitas dapat dilihat dari produksi Volatile Fatty Acids (VFA) 
dan NH3 yang dihasilkan (McDonald et al., 2011). VFA adalah hasil akhir dari 
proses pencernaan karbohidrat yang ada di dalam rumen, yang tersusun atas 
asetat, propionat, butirat, valerat, dan formiat (McDonald et al., 2011; Rivero et 
al., 2020). Produksi VFA yang tinggi merupakan cerminan kecukupan energi bagi 
ternak (Wu, 2017). Selanjutnya dijelaskan produksi VFA yang tinggi 
menunjukkan mudah atau tidaknya pakan difermentasi oleh mikroba rumen dan 
menjadi tolak ukur keberhasilan fermentabilitas pakan.  
Menurut McDonald et al. (2011), VFA memiliki fungsi ganda yaitu selain 
sebagai sumber energi utama bagi ternak ruminansia dan sebagai kerangka karbon 
untuk pembentukkan protein mikroba. Wu (2017) menyebutkan produksi VFA 
yang mendukung pertumbuhan mikroba yang optimal berkisar 80-160 mm. 
Selanjutnya dijelaskan faktor-faktor yang dapat memengaruhi fermentabilitas 
rumen secara in vitro adalah jenis bahan pakan, kondisi sapi yang diambil cairan 









III. METODOLOGI PENELITIAN 
3.1. Tempat dan Waktu  
Pembuatan silase telah dilakukan di Laboratorium Nutrisi dan Teknologi 
Pakan, Fakultas Pertanian dan Peternakan, UIN Suska Riau. Pengerjaan uji                      
in vitro untuk mengetahui kecernaan bahan kering (KcBK), kecernaan bahan 
organik (KcBO), pH, dan Volatile Fatty Acid (VFA) telah dilakukan di 
Laboratorium Ternak Perah, Fakultas Peternakan, IPB University. Penelitian ini 
telah dilakukan dalam kurun waktu Januari-Maret 2021. 
 
3.2. Alat dan Bahan 
Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini adalah silo skala 
laboratorium kapasitas 1,50 kg, baki plastik, timbangan, dan peralatan yang 
digunakan untuk uji in vitro. Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah 
ampas tahu, tanin chestnut, dan dedak padi halus. 
 
3.3. Metode Penelitian 
Penelitian ini merupakan penelitian eksperimen, Rancangan Acak 
Kelompok (RAK) digunakan dalam penelitian ini. Kajian ini terdiri atas 5 
perlakuan dan 5 kelompok. Perlakuan dimaksud adalah pembuatan silase 
berbahan ampas tahu dan dedak padi halus dengan penambahan tanin chestnut 
sebagai aditif silase. Kelompok atau ulangan pada penelitian ini adalah waktu 
pengambilan cairan rumen per perlakuan atau running time of samples. Level 
tanin yang digunakan pada penelitian ini mengacu pada hasil penelitian Sadarman 
et al. (2020). Rincian perlakuan sebagai berikut: 
P1: Ampas tahu segar 
P2: P1 + dedak padi halus 5% BK 
P3: P2 + tanin chestnut 0,50% BK 
P4: P2 + tanin chestnut 1% BK 




3.4. Prosedur Penelitian 
3.4.1. Pembuatan Silase Ampas Tahu 
Pembuatan silase ampas tahu mengacu pada Kondo et al. (2016). Prosedur 
pembuatan silase ampas tahu sebagai berikut:  
1. Ampas tahu segar ditimbang sebanyak 1 kg 
2. Lalu ampas tahu tersebut diperas dan ditimbang kembali, dilakukan 
untuk mendapatkan kadar air secara manual. 
3. Silo kosong ditimbang 
4. Ampas tahu ditimbang sesuai dengan kapasitas isi silo yang dipakai, 
yakni 1,50 kg (skala laboratorium).  
5. Ampas tahu dimasukan ke dalam wadah, ditambahkan tanin dan dedak 
padi halus, diaduk sampai merata 
6. Ampas tahu dimasukkan ke dalam silo 
7. Silo ditutup rapat agar kondisi di dalamnya anaerob.  
8. Silo disimpan pada tempat yang tidak dikenai oleh sinar matahari selama 
30 hari.  
3.4.2. Membuat Larutan Buffer 
Larutan buffer (Larutan McDougall) untuk pembuatan 3.500 ml terdiri atas   
34.3 g NaCO3, 13.695 g Na2HPO4, 1.995 g KCl, 1.645 NaCl, 0.415 g 
MgSO4.7H2O, 0.14 g CaCl2 dan aquadest 3500 ml. Berat bahan berbeda-beda 
sesuai dengan kebutuhan larutan. Bahan-bahan ditimbang dan dilarutkan ke dalam 
aquadest, lalu ditunggu sampai larutan homogen. Setelah homogen, larutan buffer 
dialiri gas agar kondisi menjadi anaerob dan selanjutnya disimpan ke dalam Water 
Bath Incubator (WBI) dengan suhu 39°C.  
3.4.3. Pengambilan Cairan Rumen 
Cairan rumen diambil dari sapi Frisian Holstain (FH) berfistula di Kandang 
Sapi Perah Laboratorium Ternak Perah Fakultas Peternakan, IPB University. Sapi 
FH tersebut dipelihara sesuai dengan standar kesejahteraan hewan IPB University, 
seperti dipelihara pada kandang individu berukuran 5 x 3 m, lantai kandang 
disemenisasi dan dibersihkan secara berkala. Pakan dengan formulasi 80% 
hijauan pakan ternak (HPT) dan 20% konsentrat diberikan dua kali sehari, yaitu 
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pada pagi hari (08.00 wib) dan sore hari (17.00 wib). Pengambilan cairan rumen 
dilakukan sebelum pemberian pakan pagi.  
Cairan rumen yang telah dicampurkan dengan larutan buffer, dimasukkan ke 
dalam WBI dan dialiri gas CO2 selama 10 menit agar suasana menjadi anaerob. 
Sampel yang telah ditimbang sebelumnya, disiapkan untuk ditambahkan cairan 
rumen. Perbandingan cairan rumen dengan larutan buffer sebanyak 1 : 2, sehingga 
total cairan rumen dan larutan buffer 50 ml perbotol serum, 17 ml cairan rumen : 
33 ml larutan buffer, dengan jumlah sampel 500 mg/botol serum. 
 
3.5. Parameter yang Diukur 
Parameter yang diukur pada penelitian ini adalah komposisi nutrien, pH, 
kecernaan bahan kering, kecernaan bahan organik, NH3, dan total VFA. 
3.5.1. pH Cairan Rumen 
Pengukuran pH cairan rumen dilakukan setelah inkubasi selesai. Nilai pH 
diukur dengan menggunakan pH meter Jenway Model 3505 yang telah dikalibrasi 
dengan pH 7 dan pH 4 (Makkar et al., 2016). 
3.5.2. Kecernaan Bahan Kering 
Pengukuran KcBK mengacu pada Theodorou and Brook (1990) dengan cara 
sebagai berikut: 
1. Silase ampas tahu dikeringkan pada suhu 50°C selama 24 jam, 
digiling dan disaring dengan saringan berdiameter 1 mm.  
2. Sampel diinkubasi in vitro menggunakan metode Theodorou and 
Brook (1990). Selanjutnya, sampel diinkubasikan bersamaan dengan 
cairan rumen dan buffer, masing-masing botol inkubasi diisi dengan 
ampas kecap 500 mg BK, cairan rumen 17 mL dan buffer 33 mL.  
3. Pengambilan cairan rumen dari sapi berfistula dilakukan pada pagi 
hari sebelum diberi pakan.  
4. Cairan rumen dibawa ke laboratorium, disaring dengan saringan nilon 
berukuran 100 µm, lalu ditambahkan ke buffer tereduksi.  
5. Selanjutnya, larutan rumen-buffer dijenuhkan dengan gas CO2 selama 
10 menit, lalu dimasukkan ke dalam masing-masing tabung serum 
yang sebelumnya sudah dimasukkan sampel.  
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6. Tabung serum ditutup dengan penutup sampai kondisi di dalamnya 
anaerob.  
7. Tabung serum dimasukkan ke dalam water bath bersuhu 39°C selama 
48 jam. 
8. Setelah 48 jam, tutup karet tabung fermentor dibuka, lalu dimasukkan 
ke dalam sentrifugasi, kemudian dilakukan sentrifugasi dengan 
kecepatan 4 ribu rpm selama 10 menit.  
9. Substrat yang terpisah akan menjadi endapan di bagian bawah dan 
supernatan yang bening berada di bagian atasnya.  
10. Supernatan dibuang dan endapan hasil sentrifugasi pada kecepatan 4 
ribu rpm selama 15 menit ditambahkan 50 ml larutan pepsin-HCl 
0,20%, lalu diinkubasi kembali selama 48 jam tanpa tutup karet.  
11. Sisa pencernaan disaring dengan kertas saring Whatman No. 41 (yang 
sudah diketahui bobotnya) dengan bantuan pompa vakum.  
12. Endapan yang ada di kertas saring dimasukkan ke dalam cawan 
porselen, setelah itu dimasukkan ke dalam oven 105°C selama 24 jam.  
13. Setelah 24 jam, cawan porselen dan kertas saring serta residu 
dikeluarkan, lalu dimasukkan ke dalam desikator dan ditimbang untuk 
mengetahui kadar bahan keringnya. Nilai KcBK selanjutnya dihitung 
dengan rumus sebagai berikut: 
 
     ( )  [
          ( )  (          ( )           ( ))
          ( )
]        
 
3.5.3. Kecernaan Bahan Bahan Organik 
Pengukuran KcBO mengacu pada Theodorou and Brook (1990) dengan cara 
sebagai berikut: 
1. Setelah ditimbang untuk mengetahui kadar bahan kering residu, 
selanjutnya bahan dalam cawan diabukan dalam tanur listrik selama 6 




2. Untuk mengetahui kadar nitrogen bahan, endapan dalam kertas saring 
dimasukan ke dalam oven 60°C selama 24 jam dilanjutkan dengan 
metode Kjeldahl.  
3. Sebagai blanko dipakai residu asal fermentasi tanpa bahan pakan. Nilai 
KcBO selanjutnya dihitung dengan rumus sebagai berikut: 
 
     ( )  [
          ( )            ( )            ( ))
          ( )
]        
Keterangan : 
KCBK : Kecernaan Bahan Kering 
KCBO : Kecernaan Bahan Organik 
BK : Bahan Kering 
BO : Bahan Organik 
 
3.5.4. Amonia 
Pengukuran konsentrasi amonia atau NH3 pada rumen dilakukan dengan 
Conway micro diffusion method berdasarkan GLP (1969). Prosedur pengukuran 
amonia dimulai dengan pembuatan reagensia, meliputi pembuatan larutan 
penyangga McDougall’s yang mempunyai komposisi yang sama dengan saliva 
rumen dan pembuatan cairan supernatant atau filtrat.  
Analisis amonia dengan teknik mikrodifusi Conway dilakukan dengan cara 
sebagai berikut: 
1. Sediakan cawan Conway dan penutupnya. 
2. Olesi bibir cawan Conway dan tutupnya dengan vaselin. 
3. Pipet 1 ml cairan supernatant, masukkan ke dalam salah satu ruang sisi 
kiri cawan Conway. 
4. Cawan Conway dimiringkan dengan posisi sekat di bawah, kemudian            
1 ml Na2CO3 jenuh masukkan ke ruang sisi kanan cawan Conway. 
5. Masukkan 1 ml asam borat berindikator merah metil dan brom kresol 
hijau sampai pH 5,20 ke dalam cawan kecil yang di tengah cawan 
Conway. 
6. Cawan Conway ditutup rapat. 
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7. Datarkan cawan Conway dan digoyang-goyang sehingga larutan 
Na2CO3 bercampur dengan cairan supernatant. 
8. Biarkan selama 24 jam dalam suhu kamar. 
9. Setelah 24 jam, cawan Conway dibuka, NH3 yang diikat oleh asam 
borat dititrasi dengan H2SO4 0,005 N hingga warna berubah dari biru 
menjadi merah jingga.  
10. Sebagai blanko digunakan supernatan asal cairan rumen yang 
diperlakukan sama. 
11. Kandungan amonia dihitung dengan menggunakan rumus sebagai 
berikut: 
 
Konsentrasi Amonia (mM) = 
                      
                       
 
Keterangan : 
ml H2SO4 : Titrasi H2SO4 
N H2SO4 : Normalitas H2SO4 
Faktor 1000 : 1 L = 1000 ml 
mM (Meli Mol) : mgrek/L = mgrek/L x BM NH3 = mg/L 
 
3.5.5. Total VFA 
Konsentrasi VFA meliputi butirat, asetat, propionat, valerat, iso butirat dan 
iso valerat diukur dengan menggunakan alat kromatografi gas (GC 8A, Shimadzu 
Corp., Kyoto, Japan) dengan kolom berisi 10% SP-1200, 1% H3PO4 pada 80/100 
Cromosorb WAW sebagaimana dideskripsikan oleh Krisnawan et al. (2017). 
Prosedur pengukuran total VFA dimulai dengan penyiapan reagensia yaitu larutan 
McDouggal’s dan cairan supernatan. 
Analisis total VFA dengan teknik mikrodifusi Conway dilakukan dengan 
cara sebagai berikut: 
1. Pipet 5 ml cairan supernatan lalu masukkan ke dalam tabung destilasi. 
2. Tambahkan 1 ml H2SO4 15% dan segera tutup dengan karet penutup 
yang mempunyai pipa kaca penghubung dengan labu pendingin Liebig. 
3. Masukkan tabung destilasi ke dalam labu pemanas kapasitas 2 L yang 
berisi air sebanyak 1/3 bagian. 
4. Labu pemanas dipanaskan di atas penangas listrik. 
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5. Uap yang mengandung VFA (hasil destilasi) ditampung dalam labu 
Erlenmeyer 250 ml yang sebelumnya diisi dengan 5 ml NaOH 0,50 N. 
6. Biarkan selama beberapa waktu hingga mencapai 100 ml. 
7. Tambahkan ke dalam hasil destilasi 2-3 tetes indikator fenolftalin. 
8. Titrasi dengan HCl 0,50 N sampai warna berubah dari merah jambu 
menjadi tidak berwarna. 
9. Sebagai blanko digunakan cairan supernatan asal cairan rumen yang 
telah diperlakukan sama tanpa sampel uji. 
Pengukuran konsentrasi VFA mengacu pada Goering and Van Soest (1970) 
sebagai berikut: 
 
Total VFA (mM = mgrek/L) = (Y - Z) x N HCl x 1000/5 
Keterangan : 
VFA : Volatile Fatty Acid 
Y : Volume (ml) HCl yang dibutuhkan untuk titrasi 5 ml NaOH 
(blanko) 
Z : Volume (ml) HCL yang dibutuhkan untuk titrasi hasil destilasi  
 
3.6. Analisis Data 
Data hasil percobaan yang diperoleh diolah menurut analisis keragaman 
Rancangan Acak Kelompok (RAK) menurut Petrie & Watson (2013). Model 
linier rancangan acak lengkap adalah sebagai berikut: 
 
Yij = µ + τi + βj + εij 
Keterangan: 
Yij : Respon atau nilai pengamatan dari perlakuan ke-I dan ulangan ke-j 
µ : Nilai tengah umum 
τi : Pengaruh perlakuan ke-i 
βj : Pengaruh blok ke-j 
εij : Pengaruh galat percobaan dari perlakuan ke-i dan ulangan ke-j 
 
Tabel sidik ragam untuk uji Rancangan Acak Lengkap dapat dilihat pada 
Tabel 3.1 di bawah ini. 
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Perlakuan i - 1 JKP KTP KTP/KTG   
Kelompok j - 1 JKU KTK KTK/KTG   
Galat ij - (i + j) + 1 JKG KTG    
Total ij-1 JKT     
Keterangan:  i: perlakuan, j: ulangan/kelompok, JKP: Jumlah Kuadrat Perlakuan, 
JKU: Jumlah Kuadrat Ulangan, JKG: Jumlah Kuadrat Galat, JKT: Jumlah 
Kuadrat Total, KTP: Kuadrat Tengah Perlakuan, KTU: Kuadrat Tengah Ulangan, 
KTG: Kuadrat Tengah Galat
 
 
Hasil analisis ragam yang berpengaruh nyata antar perlakuan diuji lanjut 





V. KESIMPULAN DAN SARAN 
5.1. Kesimpulan 
Penggunaan 0,50% tanin chestnut sebagai aditif silase berbahan ampas tahu 
dan dedak padi halus 5% BK sebagai WSC dapat mempertahankan pH cairan 
rumen hingga mendekati normal, kecernaan bahan kering dan bahan organik lebih 
tinggi dari yang lainnya, menurunkan konsentrasi amonia, dengan nilai total VFA 
lebih tinggi dari yang lainnya. Kisaran nilai masing-masing parameter dalam riset 
ini adalah pH rumen 6,63-6,91; KcBK 60,9-72,3%; KcBO 60,5-71,7%; NH3 15,4-




Dedak padi halus dan tanin chestnut 0,50% BK dapat dijadikan sebagai 
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1 2 3 4 5 
1 6,83 6,87 6,92 6,80 6,62 34,0 6,81 
2 6,82 6,93 6,94 6,83 6,64 34,2 6,83 
3 6,83 6,90 6,86 6,84 6,63 34,0 6,81 
4 6,87 6,91 6,88 6,88 6,63 34,2 6,83 
5 6,88 6,94 6,85 6,81 6,62 34,1 6,82 
Total 34,2 34,5 34,4 34,1 33,1 171 34,1 
Rataan  6,85 6,91 6,89 6,83 6,63 34,1   



























i – FK 











) – 1162,333 
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j – FK 











) – 1162,333 
      5 
 = 0,0029 
 
JKG = JKT – JKP - JKK 
= 0,2660 - 0,2503 - 0,0029 
= 0,0127 
 
KTK = JKK = 0,0029= 0,0007 
  Dbk         4 
 
KTP = JKP = 0,2503 = 0,0626 




KTG = JKG = 0,0127 = 0,0008 
  Dbg         16 
 
F hit  P  = KTP  =  0,0626  =  78,57 
    KTG       0,0008 
 
F hit K  = KTK =  0,0007  =  0,91 
    KTG      0,0008 
 
Tabel Anova 




Perlakuan 4 0,2503 0,0626 78,57 3,01 4,77 ** 
Kelompok 4 0,0029 0,0007 0,91 3,01 4,77 ns 
Galat 16 0,0127 0,0008     
Total 24 0,2660           
 
   √
   
 
=√




P SSR 5% LSR 5% SSR 1% LSR 1% 
2 3 0,02 4,13 0,02 
3 3,14 0,02 4,31 0,02 
4 3,23 0,02 4,42 0,02 
5 3,3 0,02 4,51 0,03 
 
Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% KET 
P4-P3 0,2 0,02 0,02 ** 
P4-P0 0,21 0,02 0,02 ** 
P4-P2 0,26 0,02 0,02 ** 
P4-P1 0,28 0,02 0,03 ** 
P3-P0 0,01 0,02 0,02 ns 
P3-P2 0,06 0,02 0,02 ** 
P3-P1 0,08 0,02 0,02 ** 
P0-P2 0,05 0,02 0,02 ** 
P0-P1 0,07 0,02 0,02 ** 
P2-P1 0,02 0,02 0,02 ns 
     
Superksrip P5 P4 P1 P3 P2 















P0 P1 P2 P3 P4 
1 72,4 66,0 74,8 70,3 62,5 346,1 69,2 
2 71,7 62,0 71,8 70,5 61,4 337,4 67,5 
3 72,9 61,4 72,6 69,9 61,8 338,6 67,7 
4 71,9 61,7 70,4 70,2 59,6 333,8 66,8 
5 70,7 64,7 71,7 69,5 59,6 336,2 67,2 
Total 359,6 315,8 361,3 350,4 304,9 1692,2 338,4 
Rataan  71,9 63,1 72,3 70,1 61 338,4   


























i – FK 
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j – FK 












      5 
 = 17,3580 
 
JKG = JKT – JKP - JKK 
= 588,6451- 550,0313 - 17,3580 
= 21,2558 
 
KTK = JKK = 17,3580 = 4,3395 
 Dbk         4 
 
KTP = JKP = 550,0313 = 137,5078 
 Dbp         4 
 
KTG = JKG = 21,2558=  1,3285 




F hit  P  = KTP  =  137,5078  =  103,51 
    KTG        1,3285 
 
F hit K  = KTK =  4,3395  =  3,27 
    KTG       1,3285 
 
Tabel Anova 




Perlakuan 4 550,0313 
137,507
8 103,51 3,01 4,77 ** 
Kelompok 4 17,3580 4,3395 3,27 3,01 4,77 * 
Galat 16 21,2558 1,3285     
Total 24 588,6451           
 
SY =√
   
 
  =√
       
 
 = 0,23052 
 
P SSR 5% LSR 5% SSR 1% LSR 1% 
2 3,00 0,69 4,13 0,95 
3 3,14 0,72 4,31 0,99 
4 3,23 0,74 4,42 1,02 
5 3,30 0,76 4,51 1,04 
 
Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% KET 
P4-P1 2,2 0,69 0,95 ** 
P4-P3 9,1 0,72 0,99 ** 
P4-P0 10,9 0,74 1,02 ** 
P4-P2 11,3 0,76 1,04 ** 
P1-P3 6,9 0,69 0,95 ** 
P1-P0 8,7 0,72 0,99 ** 
P1-P2 9,1 0,74 1,02 ** 
P3-P0 1,8 0,69 0,95 ** 
P3-P2 2,2 0,72 0,99 ** 
P0-P2 0,4 0,69 0,95 ns 
 
 
Superksrip P5 P2 P4 P1 P3 
















P0 P1 P2 P3 P4 
1 72,0 66,0 74,3 69,7 61,9 343,9 68,8 
2 71,2 61,8 71,2 70,0 61,3 335,4 67,1 
3 72,4 60,4 72,0 69,2 61,4 335,3 67,1 
4 71,6 60,4 69,7 69,9 58,7 330,3 66,1 
5 70,3 64,0 71,1 69,0 59,0 333,3 66,7 
Total 357,6 312,5 358,2 347,8 302,2 1678,3 335,7 
Rataan  71,5 62,5 71,6 69,6 60,4 335,7   



























i – FK 












      5 




j – FK 











) – 112667,7 
      5 
 = 20,2551 
 
JKG = JKT – JKP - JKK 
= 605,3165 - 558,2442 - 20,2551 
= 26,8172 
 
KTK = JKK = 20,2551= 5,0638 
  Dbk         4 
 
KTP = JKP = 558,2442 = 139,5611 
 Dbp         4 
 
KTG = JKG = 26,8172=  1,6761 




F hit  P  = KTP  =  139,5611  =  83,27 
    KTG        1,6761 
 
F hit K  = KTK =  5,0638  =  3,02 
    KTG      1,6761  
 
Tabel Anova 




Perlakuan 4 558,2442 139,5611 83,27 3,01 4,77 ** 
Kelompok 4 20,2551 5,0638 3,02 3,01 4,77 * 
Galat 16 26,8172 1,6761     
Total 24 605,3165           
 
   √
   
 
=√




P SSR 5% LSR 5% SSR 1% LSR 1% 
2 3,00 0,78 4,13 1,07 
3 3,14 0,81 4,31 1,12 
4 3,23 0,84 4,42 1,14 
5 3,30 0,85 4,51 1,17 
 
Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% KET 
P4-P1 2,1 0,78 1,07 ** 
P4-P3 9,2 0,81 1,12 ** 
P4-P0 11,1 0,84 1,14 ** 
P4-P2 11,2 0,85 1,17 ** 
P1-P3 7,1 0,78 1,07 ** 
P1-P0 9 0,81 1,12 ** 
P1-P2 9,1 0,84 1,14 ** 
P3-P0 1,9 0,78 1,07 ** 
P3-P2 2 0,81 1,12 ** 
P0-P2 0,1 0,78 1,07 ns 
 
Superksrip P5 P2 P4 P1 P3 


















P0 P1 P2 P3 P4 
1 14,7 17,8 16,8 17,4 16,3 83,0 16,6 
2 14,2 17,8 16,7 17,2 16,9 82,8 16,6 
3 15,6 17,1 17,1 16,1 18,1 84,1 16,8 
4 15,6 18,1 18,5 16,4 17,4 86,1 17,2 
5 16,8 17,6 17,8 21,1 19,4 92,7 18,5 
Total 76,9 88,4 87,0 88,2 88,2 428,7 85,7 
Rataan  15,39 17,68 17,41 17,64 17,63 85,7   

























i – FK 











) – 7352,645 
      5 




j – FK 











) – 7352,645 
      5 
 = 13,4662 
 
JKG = JKT – JKP - JKK 
= 48,49 - 19,6210 - 13,4662 = 15,4047 
 
KTK = JKK = 13,4662 = 3,3665 
  Dbk         4 
 
KTP = JKP = 19,6210  = 4,9053 
 Dbp         4 
 
KTG = JKG = 15,4047 = 0,9628 
  Dbg         16 
43 
 
F hit  P  = KTP  =  4,9053 =  5,09 
    KTG       0,0008 
 
F hit K  = KTK = 3,3665  =  3,50 
    KTG      0,0008 
 




Perlakuan 4 19,6210 4,9053 5,09 3,01 4,77 ** 
Kelompok 4 13,4662 3,3665 3,50 3,01 4,77 * 
Galat 16 15,4047 0,9628     
Total 24 48,4920           
 
   √
   
 
  √
      
 
          
 
P SSR 5% LSR 5% SSR 1% LSR 1% 
2 3 0,59 4,13 0,81 
3 3,14 0,62 4,31 0,85 
4 3,23 0,63 4,42 0,87 
5 3,3 0,65 4,51 0,89 
 
PERLAKUAN SELISIH LSR 5% LSR 1% KET 
P1-P3 2,02 0,59 0,81 ** 
P1-P5 2,24 0,62 0,85 ** 
P1-P4 2,25 0,63 0,87 ** 
P1-P2 2,29 0,65 0,89 ** 
P3-P5 0,22 0,59 0,81 Ns 
P3-P4 0,23 0,62 0,85 Ns 
P3-P2 0,27 0,63 0,87 Ns 
P5-P4 0,01 0,59 0,81 Ns 
P5-P2 0,05 0,62 0,85 Ns 
P4-P2 0,05 0,59 0,81 Ns 
 
Superskrip P1 P3 P5 P4 P2 
















P0 P1 P2 P3 P4 
1 125 119 95,4 110 81,0 530,9 106 
2 125 114 102 95,3 87,5 523,7 105 
3 132 104 132 95,7 74,8 537,7 108 
4 110 110 123 103 88,2 534,9 107 
5 110 95,3 124 87,8 81,0 497,6 99,5 
Total 602,1 542,2 576,1 491,8 412,5 2624,7 524,9 
Rataan  120,4 108,4 115,2 98,4 82,5 524,9   



























i – FK 











) – 275571 
      5 




j – FK 











) – 275571 
      5 
 = 209,3170 
 
JKG = JKT – JKP - JKK 
= 6623,5993 - 4520,1006 - 209,3170 
= 1894,1817 
 
KTK = JKK = 209,3170= 52,3293 
  Dbk         4 
 
KTP = JKP = 4520,1006 = 1130,0251 
 Dbp         4 
 
KTG = JKG = 1894,1817 = 118,3864 




F hit  P  = KTP  =  1130,0251  =  9,55 
    KTG        118,3864 
 
F hit K  = KTK =  52,3293  =  0,44 
    KTG      118,3864  
 
Tabel Anova 




Perlakuan 4 4520,1006 1130,0251 9,55 3,01 4,77 ** 
Kelompok 4 209,3170 52,3293 0,44 3,01 4,77 ns 
Galat 16 1894,1817 118,3864     
Total 24 6623,5993           
 
   √
   
 
=√




P SSR 5% LSR 5% SSR 1% LSR 1% 
2 3 6,53 4,13 8,99 
3 3,14 6,83 4,31 9,38 
4 3,23 7,03 4,42 9,62 
5 3,3 7,18 4,51 9,81 
 
Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% KET 
P4-P3 15,9 6,53 8,99 ** 
P4-P1 25,9 6,83 9,38 ** 
P4-P2 32,7 7,03 9,62 ** 
P4-P0 37,9 7,18 9,81 ** 
P3-P1 10 6,53 8,99 ** 
P3-P2 16,8 6,83 9,38 ** 
P3-P0 22 7,03 9,62 ** 
P1-P2 6,8 6,53 8,99 * 
P1-P0 12 6,83 9,38 ** 
P2-P0 5,2 6,53 8,99 ns 
 
Superksrip P5 P4 P2 P3 P1 





































































6.10. Cairan rumen dimasukkan ke dalam botol serum 
 
 





























































6.15. Tahapan analisis Total VFA  
1 2 
3 4 
5 6 
7 
  
